



        value = -AlphaBeta(pos, depth-1, -beta, -alpha); 
        if (value > best) best = value; 
    } 
    return best; 
} 
Преимущество заключается в более раннем выходе из цикла while; значение best, 
которое равняется или превышает beta-грань, называется отсечением (cutoff). Эти 
отсечения полностью безопасны (корректны), потому что они гарантируют, что отсекаема 
часть дерева хуже, чем основной вариант. Самый большой выигрыш будет достигнут, 
когда на каждом уровне дерева лучшая последующая позиция будет рассмотрена сначала, 
т.к. эта позиция будет частью основного варианта (который мы хотим обнаружить как 
можно раньше) или это заставит отсечению произойти как можно раньше. 
При оптимальных обстоятельствах перебор с альфа-бета отсечением должен 
просмотреть W^((D+1)/2) + W^(D/2) - 1 позицию. В то время как число позиций, которое 
должно быть просмотрено минимаксным алгоритмом - W^D, где W - ширина дерева 
(среднее количество ходов, возможных в каждой позиции) и D - глубина дерева, что 
свидетельствует о чрезвычайной неэффективности этого метода. В свою очередь, альфа-
бета отсечение позволяет достигать примерно вдвое большей глубины за то же самое 
время. Большее количество позиций будет просмотрено в том случае, если при переборе не 
совершается упорядочение ходов.  
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Система GPSS була запропонована задовго до створення технології об’єктно-
орієнтованого програмування (ООП). Використання принципів ООП для створення GPSS 
подібної системи імітаційного моделювання обіцяє дуже великі перспективи. Для 
побудови сучасних об’єктно-орієнтованих програмних комплексів широко 
використовується підхід, що базується на основі застосування патернів програмування 
(Pattern). Патерн - це високоякісне рішення однієї з стандартних задач у програмуванні із 
застосуванням ООП.  
Для забезпечення розширення набору блоків розроблена система GPSS-Fortran [2], 
яка допускає побудову користувальницьких блоків на універсальній мові Fortran. 
Алгоритмічна мова Fortran була розроблена у 50-х роках минулого сторіччя і в наш час не 
дуже поширена із-за  властивих недоліків.  
Багато робіт присвячено розробці патернів програмування [4]. Але відсутні роботи, 
щодо застосування патернів для розробки GPSS-подібної системи імітаційного 
моделювання. 
Метою публікації є дослідження системи дискретного імітаційного моделювання на 
базі сучасних Java технологій [3]. Вибір цієї платформи дозволяє використовувати систему 




мережі на сервері розміщується спеціальна програма, яка очікує виклики користувачів і за  
допомогою програмного сімулятора виконує процес моделювання. Серверна частина 
програмного застосування має працювати у режимі з підтримкою багатопоточних або 
багатокористувацьких  обчислень. Використання в якості апаратного забезпечення 
серверів з високою швидкістю обчислень дозволяє одночасно обслуговувати багато 
користувачів. 
Основна частина. Програма моделювання  складної системи на мові GPSS 
представляє собою певну послідовність блоків. Наприклад, програма, що моделює 
найпростішу систему масового обслуговування з чергою та одним обслуговуючим 
пристроєм може мати наступний вигляд  









<bean name=”generate” class=”gpss.Generate”> 
<property name=”number” value=”1”> 
<property name=”time” value=”5”> </bean> 
<bean name=”queue” class=”gpss.Queue”> 
<property name=”name” value=”q1”> </bean> 
<bean name=”seize” class=”gpss.Seize”> 
<property name=”name” value=”u1”> </bean> 
<bean name=”seize” class=”gpss.Depart”> 
<property name=”name” value=”q1”> </bean> 
<bean name=”advance” class=”gpss.Advance”> 
<property name=”time” value=”5”> </bean> 
<bean name=”leave” class=”gpss.Leave”> 
<property name=”name” value=”u1”> </bean> 
Сімулятор GPSS генерує динамічні сутності – транзакти, та виконує їх поступове 
просування через набір блоків, що формують модель. Поведінка такої моделі подібна 
поведінці реальної системи. У процесі моделювання виконується збір статистичних даних, 
котрі описують особливості функціонування системи, що моделюється. Фінальний аналіз 
зібраних статистичних даних дозволяє зробити висновки щодо особливостей реальної 
системи, поведінка якої вивчається. 
Аналіз алгоритму роботи системи моделювання GPSS дозволяє зробити висновок, що 
головними завданнями GPSS-сімулятора є підтримка структур даних системи та реалізація 
спеціальних алгоритмів просування транзактів через моделюючі блоки. До головних 
структур даних можливо віднести колекції транзактів, характеристик спеціалізованих 
блоків, спеціальні структури опису поточного стану системи, колекції запланованих подій 
та ін. Кожен зі спеціальних моделюючих блоків має власний стан та поведінку.  
Таким чином GPSS середовище може бути представлено як сукупність об’єктів, що 
взаємодіють між собою. У процесі такої взаємодії і вирішуються задачі моделювання. 
Однією із сучасних систем  об’єктно-орієнтованого програмування є сукупність java-
технологій. Для побудови розподілених систем пропонується використовувати різновид 
J2EE. Цей варіант Java розроблено спеціально для створення корпоративних застосувань 
рівня підприємства. 
На початку 2004 року у роботі [4] розглянуто явище інверсії контролю (IoC) в 
контексті ООП. Використовуючи цей патерн можна суттєво послабити міжкласові 
стосунки. Залежності між класами перетворюються в асоціації між об'єктами. Асоціація 
між об'єктами може встановлюватися і змінюватися під час виконання програми. Це 
дозволяє зробити модулі менш пов'язаними між собою. 
Принцип IoC дозволяє значно спростити структуру сімулятора. Фактично GPSS 




пропонується використовувати мову XML. Існує кілька програмних рішень (фреймворків), 
які дозволяють виконати інжекцію залежностей з використанням мов Java и XML. У даній 
роботі пропонується використовувати фреймворк Spring [3].  
Spring - це контейнер об'єктів, що зберігає в собі об'єкти. Він їх створює і управляє їх 
життєвим циклом. Spring є фреймворком, що дозволяє компонувати складні програми з 
простих компонентів. Взаємодія цих компонентів налаштовується в конфігураційних 
файлах. Spring фреймворк спрощує виконання та управління J2EE функціями у 
програмному застосуванні. 
Програма моделювання у системі GPSS-Spring представляє собою звичайний XML-
файл. Цей файл передається на сервер Glass Fish, де він за допомогою фреймворку Spring 
обробляється. Обробка включає аналіз, побудову системи взаємодіючих java-been, 
виконання моделювання та відправку результатів користувачу. Вище наведено приклад 
тексту GPSS моделі з використанням XML технологі. 
Значущість дослідження полягає у запропонуванні системи моделювання GPSS-
Spring, до переваг якої належать гнучкість, універсальність, можливість роботи у режимі 
хмарних обчислень. 
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Целью работы является изучение основных понятий Зонной теории твёрдого тела. 
Согласно квантовой теории электрон может иметь дискретные вполне определенные 
уровни энергии и поэтому может находиться только на определенных орбитах вращения 
вокруг ядра. Между этими орбитами есть запрещенные зоны, на которых электрон не 
может находиться. Совокупность уровней образует энергетический спектр электронов в 
атоме. 
В невозбужденном атоме электрон находится на ближайшей к ядру орбите. При 
поглощении атомом энергии электрон может перейти на более высокую орбиту или даже 
покинуть пределы атома. 
Если атомы находятся на достаточно большом расстоянии, то они не влияют друг на 
друга и на энергетические уровни их электронов. Но если образуется система из близко 
лежащих атомов, то они влияют на энергетические уровни электронов. Рассмотрим 
систему из шести атомов (рис.1). 
